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© Tieffiugverfahren zur automatischen Kursfindung. 

© Dieses Tieffiugverfahren dient der automatischen 
Kursfindung eines Flugzeuges unter Verwendung 
eines Gelandespeichers, in dem das zu 
Uberfliegende Gelande in Form rasterartig verteilter 
GelSndepunkte einschliefllich der HQhenkoordinaten 
digital abgespeichert ist (digitales 
Gelandehohenmodell). Der Flugkurs wird mit Hiife 
einer rechnerischen Analyse der gespeicherten 
Gelandedaten bestimmt. Um den gunstigsten Flugp- 
fad unter BerOcksichtigung etwa vorhandener 
gegnerischer Bedrohungssteilungen zu ermittein, ist 
vorgesehen, dafi fOr die in der Umgebung der Be- 
drohungssteilungen liegenden Gelandepunkte jeweils 
eine Zusatzinformation abgespeichert wird, welche 
die Art und Reichweite der Bedrohung quantisiert. 
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Tiefflugverfahren zur automatischen Kursfindung 



Die Erfindung betrifft ein Tiefflugverfahren zur 
automatischen Kursfindung unter Verwendung ein- 
es Gelandespeichers, in dam das zu uberfliegende 
Gelande in Form rasterartig verteiiter 
Gelandepunkte einschliefliich der 

Hohenkoordinaten digital abgespeichert ist - 
(digitales Gelandehohenmodell), wobei der Hug- 
kurs mit Hilfe einer rechnerischen Analyse der ge- 
speicherten Gelandedaten bestimmt wird. 

Bn derartiges Tiefflugverfahren ist beispiels- 
weise in der von derselben Anmeiderin am 
12.02.86 mit dem Titel "Tiefflugverfahren zur 
aiftbrnatischeri r ' : Kursbestimmurig w eingereichteh 
deutschen Patentanmeldung (Anmeldungsnummer: 

P .~ ) beschrieben. Gemafl dem dortigen Verfah- 

ren wird vom Fiugzeug ein Gelandespeicher mit- 
gefuhrt, in dem ein digitales Gelandehohenmodell 
des interessterenden, zu uberfliegenden Gelandes 
in Form der Ortskoordinaten (einschliefliich der 
Hohenkoordinaten) von uber das Gelande netzartig 
verteilten Gelandepunkten abgespeichert ist. Oiese 
Gelandedaten werden mit dem Zie! rechnerisch 
analysiert, einen Flugweg zwischen einer Startposi- 
tron und einem vorgegebenen Zielort zu finden, 
weicher Gelandehohen moglichst weitgehend ver- 
meidet, urn sich nicht der Gefahr einer gegneri- 
schen Einwirkung auszusetzen. Hierzu werden in 
gewissen Zeitabstanden von der jeweiligen Flugpo- 
sition ausgehende, groflere oder kieinere Facher 
uber die Punktmenge des digitalen 
Gelandehohenmodells gelegt und in verschiedenen 
Segmenten dieser Facher jeweils gewisse 
Hohenmittelwerte gebiidet Anhand dieser Mittel- 
werte werden nach vorgegebenen Kriterien Kurs- 
kommandos erteiit. 

Bei dem beschriebenen bekannten Verfahren 
dient die MitfGhrung und Verwendung eines 
GelSndespeichers dem Zweck, einen der gegneri- 
schen Aufklarung bzw. Einwirkung moglichst wenig 
ausgesetzten Rugpfad zu ermitteln. Hierzu werden 
die realen Gelandehohen, reprasentiert durch das 
digitate Gelandehohenmodell, verwertet Sicher 
sind auf der Basis eines derartigen digitalen 
Gelandehohenmodells auch andere Auswertungs- 
verfahren moglich. Allen diesen Verfahren ist je- 
doch gemeinsam, daJ3 lediglich das wirklich vorhan- 
dene Gelande berucksichtigt wird. Hierbei wird je- 
doch aufler acht gelassen, dafl auch auf dem 
gunstigsten ausgewahiten Fiugpfad gegnerische 
Abwehrstellungen existieren konnen, durch die das 
anfliegende Fiugzeug dann direkt bedroht ware. 



Der Erfindung liegt daher die Aufgabe zu- 
grunde, ein Tiefflugverfahren der eingangs genan- 
nten Art bereitzustellen, welches in der Lage ist, 
den gunstigsten Fiugpfad unter Berucksichtigung 

5 etwa vorhandener gegnerischer Bedrohungsstellun- 
gen zu ermitteln. 

Diese Aufgabe wird gemafl der Erfindung 
dadurch geiost daB bei Vorliegen einer gegneri- 
schen Bedrohungssteliung in dem zu 

10 uberfliegenden Gelande fur die in deren Umge- 
bung liegenden Gelandepunkte jeweils eine die Art 
und Reichweite der Bedrohung quantisierende Zu- 
satzinformation abgespeichert wird. ? 

Ais Bedrohrungssteilung kommen vor alien 

75 Dingen Rugabwehr-Geschutz-oder Raketenstellun- 
gen infrage. Derartige Bedrohungssteliungen sowie 
deren Umgebung sind ebenso wie reale 
Geiandeerhebungen nach Moglichkeit zu umflie- 
gen. Daher schlagt die Erfindung vor f zu den abge- 

20 speicherten Daten der in dieser Umgebung liegen- 
den Gelandepunkte (Ortskoordinaten, 
Hohenkoordinaten) noch eine zusatziiche Informa- 
tion abzuspeichern, welche von der Art und Reich- 
weite der Bedrohungssteliung abhangt. Hier wer- 

25 den Kenntnisse uber die Geschofiart, deren Ge- 
schwindigkeit usw. verwertet. Bei der Auswertung 
des so durch die Zusatzinformationen modrfizierten 
digitalen Gelandehohenmodells zur Kursfindung 
konnen dann diese Zusatzinformationen mit 

30 berucksichtigt werden, so dafl im Ergebnis auch 
gegnerische Bedrohungssteliungen vermieden wer- 
den. 

Die Abspeicherung der Zusatzinformation kann 
derart geschehen, dafl die Hohenkoordinaten der in 

as der Umgebung der Bedrohungssteliung liegenden 
Gelandepunkte additiv vergroflert Oder mit einem 
Multiplikator versehen werden. Bei der ersteren 
Verfahrensweise werden nicht mehr die wirklichen, 
sondem kunstlich aufgestockte Gelandehohen di- 

40 rekt gespeichert. Altemativ kann zu den abgespei- 
cherten Daten der jeweils betroffenen 
Gelandepunkte auf einem zusStziichen Speicher- 
platz jeweils ein Multiplikator abgespeichert wer- 
den, was einerseits zwar das eigentliche digitale 

45 Gelandehohenmodell unverandert iaflt anderer- 
seits jedoch erhohten Speicherplatz erfordert. Mul- 
tiplikatoren konnen auch leicht korrigert bzw. elimi- 
niert werden, ohne dafl die Daten des abgespei- 
cherten digitalen Gelandehohenmodells tangiert 

so werden, etwa dann, wenn eine oder mehrere der 
zuvor vorhandenen Bedrohungssteliungen ausge- 
schaltet worden sind. Bei der Auswertung zum 
Zwecke der Kursfindung sind die 
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Hohenkoordinaten der betreffenden Gelandepunkte 
einfach mit den Multiplikatoren zu multiplizieren, so 
da£ sich auch hier eine kunstlich aufgestockte 
Gelandehohe ergibt 

Selbstverstandlich ist bei der Bestimmung der 5 
quantisierenden Zusatzinformationen in Rechnung 
zu stellen, welcher Art die jeweilige Bedrohungs- 
stellung ist. Die von dieser ausgehende Gefahr wird 
recht unterschiedlich sein, je nachdem ob es sich 
beispielsweise urn eine Fiugabwehr-oder eine 10 
Raketenstellung mit ungesteuerten Geschossen 
bzw. Raketen Oder um eine solche mit zieisuchen- 
den Flugkorpern handelt. In diesen drei Fallen sind 
unterschiedliche Reichweiten einzukalkulieren, so 
daB die Form und Grofle der Umgebung, innerhalb is 
welcher die Gelandepunkte mit Zusatzinformatio- 
nen zu versehen sind, unterschiedlich ausfallt. In 
diesem Zusammenhang wird es im allgemeinen 
zweckm&JSig sein, die zu den Hohenkoordinaten 
der in der Umgebung der Bedrohungsstellung lie- 20 
genden Gelandepunkte hinzuzuaddierenden 
Betrage oder zusatzlich abzuspeichernden Multipli- 
katoren mit zunehmender Entfernung von der Be- 
drohungsstellung abnehmen zu lassen. So kann 
beispielsweise ein Bedrohungsprofil ausgewahlt 25 
warden, welches die Form eines sich nach oben 
verjungenden Kegels mit der Kegelachse am Ort 
der Bedrohungsstellung aufweist. Die durch die 
Kegelmantelflache in bezug auf die ebene 
Grundflache des Kegels gegebenen Hohen sind 30 
dann den Hohenkoordinaten des realen Gelandes 
hinzuzufugen. Neben der Kegelform sind auch an- 
dere Formen des Bedrohungsprofiles denkbar, bei- 
spielsweise solche nach Art einer doppelt ge- 
schwungenen Kurve, welche vom Ort der Bedro- 35 
hungsstellung ausgehend nach alien Seiten hin zu- 
erst langsam, dann schneller und schliefllich wieder 
langsamer abfallt oder umgekehrt. Als einfachstes 
Bedrohungsprofil kann ein in einer gewissen Hohe 
abgeschnittener Kreiszylinder mit der Zylinde- 40 
rachse am Ort der Bedrohungsstellung gewahlt 
werden. 



bung liegenden Gelandepunkte jeweiis eine die Art 
und Reichweite der Bedrohung quantisierende Zu- 
satzinformation abgespeichert wird. 

2. Tiefflugverfahren nach Anspruch 1, dadurch 
gekennzeichnet, da/3 die Hohenkoordinaten der in 
der Umgebung der Bedrohungsstellung liegenden 
Gelandepunkte additiv vergroflert oder mit einem 
Multiplikator versehen werden. 

3. Tiefflugverfahren nach Anspruch 2, dadurch 
gekennzeichnet, da/3 die zu den 
Hohenkoordinaten hinzuzuaddierenden Betrage 
oder zusatzlich abzuspeichernden Multiplikatoren 
mit zunehmender Entfernung von der Bedrohungs- 
stellung abnehmen. 
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1. Tiefflugverfahren zur automatischen Kursfin- 
dung unter Verwendung eines Gelandespeichers, 
in dem das zu Qberfliegende GelSnde in Form 
rasterartig verteilter Gelandepunkte einschlietflich 50 
der Hohenkoordinaten digital abgespeichert ist - 
(digitales Gelandehohenmodell), wobei der Flug- 
kurs mit Hilfe einer rechnerischen Analyse der ge- 
speicherten Gelandedaten bestimmt wird, dadurch 
gekennzeichnet, da/5 bei Vorliegen einer gegneri- ss 
schen Bedrohungsstellung in dem zu 
uberfliegenden Gelande fur die in deren Umge- 
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